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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ 
СЕРДЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ У МО$ТЕГМОАЕ 


В процессе эволюции у млекопитающих выработались адаптивные 
черты функционального строения систем органов. В этом плане в отряде 
хищных привлекает внимание семейство куницеобразных — Ми еПаае, 
выделяющееся разнообразием жизненных форм (наземные, полунорные, 
полудревесные, полуводные). В ходе исторического развития диверген- 
ция в этой группе шла путем приспособления к различным условиям сре- 
ды и добычи пищи. Отражением этого процесса у куницеобразных яви- 
лись многочисленные морфологические преобразования, прежде всего: 
в таких системах как пищеварительная, дыхательная, сердечно-сосуди- 
стая, нервная и костно-мышечная (Боголюбский, 1941; Терновский, 1958, 
1977; Абеленцев, 1968; Соколов и др., 1974; Туманов, 1974; Коршунова 
и др., 1979 и др.). 

В этой связи физиологические тесты могут существенно дополнить 
имеющиеся представления о систематической близости видов и основных 
направлениях их экологической радиации. Нами предпринята попытка 
выявить видовые различия в биоэлектрической активности сердца, акте: 
дыхания и термометрических реакциях организма куницеобразных, 
обусловленные их образом жизни. Эти материалы, характеризующие 
норму физиологических параметров изучаемых зверей, могут быть также 
использованы для диагностики состояния хищников, разводимых в зве- 
рохозяйствах, зоопарках и расселяемых внутри страны с целью обога- 
щения промысловой фауны. 


Исследования проводились на экспериментальной базе Биологического института 
СО АН СССР (Новосибирск) в мае — июле 1975, 1976 и 1979 гг. Звери содержатся 
здесь в вольерах, в условиях, приближенных к естественным, и успешно размножаются. 
У подопытных животных регистрировали: электрокардиограмму (ЭКГ), частоту пульса 
и дыхания, ректальную температуру. Во время экспериментов температура воздуха 
колебалась в незначительных пределах от +20 до +-25° С. 

Записи пульса и ЭКГ проводили без применения наркоза, что позволяет избежать 
искажения результатов, обычно вызываемых усыплением животных. Экспериментатор 
фиксировал зверька руками (в перчатках) доводя его до, спокойного состояния и при- 
давая телу естественное положение (поза лежащего на животе зверя). Биоэлектри- 
ческую активность сердца регистрировали от конечностей животного в трех стандарт- 
ных отведениях на ленте одноканального чернильно-пишущего электрокардиографа. 
В. качестве электродов использовали легкие металлические зажимы. Скорость лентопро- 
тяжного механизма составляла 50 мм/сек., при режиме работы аппарата 1 мв= 10 мм. 
Расшифровку ЭКГ проводили во втором отведении по методике Н. Г. Никулина (1956) 
и М. П. Рощевского (1972). Частоту дыхания устанавливали визуально, подсчетом 
с секундомером числа экскурсий грудной клетки у отдыхающих зверьков. Температуру 
тела измеряли безинерционным медицинским электротермометром ТЭМП-60. 

’ Исследования проводили на взрослых клинически здоровых зверьках, относящихся 
к 13 видам куницеобразных. Кроме того, изучены 2 подвида ласок и альбинос черного 
хорька — фуро. В опытах использованы 88 самцов и самок, для которых получено 145. 
ЭКГ и такое же число других физиологических показателей. 


В оценке функционального состояния организма большое значение 
имеют показатели сердечной деятельности, которая во многом опреде- 
ляет его компенсаторные возможности. Результаты проведенных иссле- 
дований свидетельствуют о том, что в спокойном состоянии у взрослых 
зверей регистрируется характерная для вида форма ЭКГ. Частота пуль-- 
сации сердца — величина довольно вариабельная. Необычная окружаю- 
щая среда, различные внешние раздражители легко вызывают усиление 
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или замедление функциональной деятельности сердечно-сосудистой си- 
стемы. Но эти изменения носят, как правило, кратковременный характер, 
укладываясь в норму, свойственную для каждого вида. Для многих 
представителей семейства в начале опыта на ленте ЭКГ регистрируется 
аритмия, которая исчезает, когда зверек успокаивается. Такая «старто- 
вая реакция» организма отмечалась нами у большинства особей хищ- 
ников, ведущих полуводный и полунорный образ жизни (норки, хорьки, 
перевязка) и продолжалась до 5—10 мин. У ласки, горностая, солонгоя 
и колонка период аритмии длился от 1 до 4 мин. У росомахи, куницы 
и соболя аритмия не наблюдалась. По-видимому, такое отклонение от 
естественного сердечного ритма имеет неврогенный характер, так как 
не отмечено нами у детенышей хорей, норок и горностая на ранних ста- 
диях постнатального развития и у взрослых зверей, находящихся под 
наркозом. 

Установлено, что внешние раздражители не вызывают столь резкого 
изменения частоты сердцебиений, как при физической нагрузке (бег, 
прыжки и т. п.). Реакция на внешние раздражители (световые вспыш- 
ки, свист, появление незнакомого предмета) проявляется обычно в крат- 
ковременном увеличении скорости сердечных сокращений, в среднем на 
20—30%, тогда как даже после непродолжительного бега зверьков их 
пульс учащался в 1,5—2 раза и особенно резко возрастал вольтаж 
зубцов (В и Т). Наиболее четко это проявилось у представителей рода 
Магіеѕ. У зверька в состоянии покоя все элементы ЭКГ соответствуют 
определенной видовой норме. Такая запись с учетом частоты пульса, 
продолжительности интервалов и вольтажа зубцов наиболее четко 
и полно характеризует особенности биоэлектрической активности сердца 
отдельных групп животных, сходных по образу жизни. 

Анализ биотоков сердца у изучаемых животных позволил выявить. 
видовые специфические особенности в темпе сердечной деятельности 
и характеристике основных элементов ЭКГ. Исследования показали, что. 
частота пульса у куньих колеблется от 220 уд/мин (норки, росомаха) 
до 360—380 уд/мин (обыкновенная ласка, горностай). У видов со сход- 
ной массой тела обнаруживается взаимосвязь интенсивности сердечной 
деятельности с особенностями поведения и образа жизни. Так, полувод- 
ные — норки имеют самую низкую частоту пульса, а куницы и соболь, 
ведущие более активный и подвижный образ жизни, имеют очень высо- 
кую скорость сердечных сокращений (табл. 1). Среди хорьков меньший 
темп сердечной деятельности обнаружен у светлого хорька, организм 
которого постоянно испытывает большие нагрузки, т. к. этот хищник 
хорошо адаптирован к раскапыванию нор своих основных жертв — 
обыкновенного хомяка, сусликов, водяной полевки. По-видимому, более. 
редкий пульс у светлого хорька по сравнению с черным хорьком и аль- 
биносом-фуро можно рассматривать, как компенсаторную реакцию: 
организма, направленную на увеличение «разрешающей способности» 
сердца во время возрастания физической нагрузки при копании. 

Разбор электрокардиограмм куницеобразных позволяет выявить. 
сходство и различия между видами по биоэлектрической активности 
сердца. Так, ласка и горностай имеют много общих черт в рисунках 
ЭКГ. Они характеризуются малой продолжительностью сердечного: 
цикла (КЮ) и высоким вольтажем положительных (Р, В, Т) и отри- 
цательного (5) зубцов `(рис. 1). По величине этих показателей закав- 
казская ласка скорее напоминает горностая, чем обыкновенную ласку. 
Близко к этой группе стоит солонгой. Однако на ЭКГ он четко отли- 
чается от горностая большей продолжительностью интервалов и низким 


вольтажем всех зубцов ЭКГ (табл. 2). 
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Таблица 1. Соотношение массы тела (г) и частоты пульса (мин.) 
у куницеобразных (в числителе — самцы, в знаменателе — самки) 


Число 
Масса тела, г Частота 
Вид, подвид, форма особей повторов М+т пульса 
т 


(экз.) 


опыта (п) 


Зое" ТИ ЗО СОЖ аи жаиа: ОЕ О аара 


5 9 91-+4,2 364+ 13,5 
Обыкновенная ласка еар —— === = 
1 З 149 345 
Закавказская ласка == алат = БЫ 
1 2 234 300 
Пустынная ласка 05 2, с. 5 
4 7 24113,2 290-+7,3 
Горностай т 13 1406,2 38412,3 
6 6 49712,1 279+ 18,4 
`Солонгой в 6. 36091,7 300-+ 12,5 
| 4 6 73574,0 30032,0 
Колонок 4 ЕА 504427 291-=14,2 
| 2 4 76230,2 312--49,9 
Перевязка к = Е Е о 
, 1 3 1685 255 
Светлый хорек 787 Б 69137,3 96010,0 
4 8 1629190,0 290- 19,4 
уро В: Е 99529,1 37331,8 
| 2 З 1832-+104,9 333-+ 18,9 
Черный хорек 9 ТА 7972,2 34548,2 
7 9 118041,3 221611,0 
Европейская норка в 14 762411,5 22314,2 
1 5 1828—40,1 2156,8 
Американская норка 5 5. 891-47,3 221 18,9 
| З 1197 300 
„Лесная куница `` 3 1000 312 
Каменная куница ЕЕ "87 1197-+2,9 34950,2 
3 6 2113-70,5 346-+40,3 
‘Соболь — "=. 1586-74,1 332-=27,0 
Росомаха Г 5 _ 9000 225 


У хорьков (светлого, черного, фуро) мы не нашли различий в раз- 
‘мерах основных зубцов кривой биотоков сердца. В то же время по 
‘большей продолжительности сердечного цикла (ВВ), систолы и осо- 
бенно диастолы (Т—Р) светлый хорек заметно отличается от двух дру- 
тих. Отметим, что кариотип черного хорька и фуро также морфологи- 
чески идентичен, но несколько отличается от хромосомного набора 
‘светлого хорька (Волобуев и др., 1974). От ЭКГ ласок и горностая 
электрокардиограмма хорьков отличается не только продолжительно- 
тью интервалов, но и меньшей высотой зубца Т и, особенно, отрица- 
тельного $. По этим показателям к хорькам ближе других стоит пере- 
вязка (рис. 2). У колонка ЭКГ больше напоминает кривую биотоков 
‘сердца ласок, горностая и солонгоя. | 

Для ЭКГ норок характерен низкий вольтаж зубцов. Анализ ее 
У данных видов позволил выявить существенные различия между ними. 
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пл ЭНН 


| 


А ШЦ 
Ч КЫН 


Рие. 1. Нормальная электрокардиограмма ласок, горностая и солонгоя (ориг.): 


/ — показатель усиления, 1 мв = 10 мм; 2 — обыкновенная ласка; 3 — пустынная ласка; 4 — закав- 
казская ласка; 5 — горностай; 6 — солонгой. 


пло МНД 
шиши щищи 
ДИЦ Уини 


Рис. 2. Нормальная электрокардиограмма колонка, хорьков и перевязки (ориг.): 


1 — показатель усиления, 1мв = 10 мм; 2 — колонок; 8 — степной хорек; 4 — фуро (белый хорек); 
5 — черный хорек; 6 — перевязка. 


Так, на ЭКГ американской норки в наших опытах всегда отчетливо 
проступал зубец Т, по вольтажу которого она сходна с куницами и со- 
болем. Высота зубца Т у этих видов в среднем в 2 раза больше, чем 
у европейской норки. В то же время остальные зубцы и, особенно, отри- 
цательный $ у последней выражен более отчетливо по сравнению с та- 
ковым у американского вида (рис. 3). 

Соболь и куницы заметно отличаются от других куницеобразных по 
ЭКГ. Для них характерны большая скорость сердечных сокращений, 
отсутствие аритмии, высокий вольтаж всех положительных зубцов, осо- 
бенно Т и слабая выраженность (или отсутствие) отрицательного 5. 
По форме кривой биотоков сердца к ним близка росомаха, на ЭКГ кото- 
рой низкий зубец $ также проявляется неотчетливо (табл. 2). 

При оценке функционального состояния сердца принято рассчиты- 
вать систолический показатель, или отношение длины систолы желу- 


5 0—2887 


66 Экология 


Таблица. 2; Вольтаж (мм) основных зубцов нормальной ЭКГ куницеобразных 
| | (М 


т) 
Самцы 

Вид, подвид, форма Е а | Е 
Обыкновенная ласка 3,3-0,5 16,7=-0,8 8,0-0,9 4,7-0,4 
Пустынная ласка 3,0 17,0 7,0 4,0 
Закавказская ласка 2,5 23,0 6,0 6,0 
Горностай 2,8 0,5 21,4 1,2 7,2-0,6 8,2-1,4 
Солонгой 2,0-0,3 15,0 1,5 4,6-0,6 3,6-0,4 
Колонок 3,2-0,9 20,0 1,2 5,6611 — 7,8-0,8 
Перевязка 1,4-0,2 12,5+1,2 2,1-0,3 2,6-0,5. 
Светлый хорек 2,5=0,3 20,5-=0,3 2,5=0,3 4,7-1,2 
Фуро 2,3-0,3 17,6--0,7 2,0-0,5 3,9-0,3. 
Черный хорек 229,504 | 165-406 | 3,0—0,7 2,0-0,6. 
Европейская норка 2,5-0,4 17,0 1,0 3,5-0,5 3,3-0,3 
Американская норка 2,5-0,5 14,4 1,0 1,0-0,3 5,0-0,4 
Лесная куница 4,8-0,4 19,7=2,2 1,8—0,4 8, 31,2 
Каменная куница — — — — 
Соболь 3,0-0,4 15,3 1,3 3,0-0,4 6,7-1,0 
Росомаха — — — — 

Самкн 

Вид, подвид, форма Е 7 Е 2 
Обыкновенная ласка — — — — 
Пустынная ласка — — — — 
Закавказская ласка — — — — 
Горностай 3,3-0,4 18,8--0,8 5,2-0,7 6,5-0,6 
Солонгой 2,0-0,3 14,6-- 1,8 3,0-0,6 3,2-0,3 
Колонок 3,1-0,4 19,1-+0,4 4,9-0,8 5,1==0,7 
Перевязка — — — — 
Светлый хорек 2,7-0,6 17,2 1,6 2,0-0,5 4,0-0,4 
Фуро 2,0-0,5 17,9--3,6 3,0-0,4 2,7-0,9 
Черный хорек 3,3-0,6 — 17,819 1 2,0-0,5 4,0-1,1 
Европейская норка 3,1-0,3 16,0--1,7 4,2-0,3 3,6-0,2 
Американская норка 2,0-0,4 15,0 1,8 2,3-0,4 6,2-0,8 
Лесная куница 2,5-0,0 19,5+2,3 2,0-0,0 9,5+0,4 
Каменная куница 3,0-0,0 17,0==1,5 1,0--0,0 5,0-0,6 
Соболь 3,0-0,3 15,6== 1,2 3,0-0,6 5,6-1,0 
Росомаха 3,0 17,0 2,0 4,0 

ОКТ .100 


дочков к продолжительности сердечного цикла | и отноше- 


В—К 
|. По этим величинам можно 


р 
ние размеров систолы к диастоле | Т 


— 


судить о напряженности работы сердца. По комплексной оценке вели- 
чины данных тестов среди сем. Мцѕѓе[ійае куницы и соболь заметно 
выделяются своими наиболее высокими, а норки — очень низкими по- 
казателями. Напряженная деятельность сердечной мышцы мелких видов 
хорошо иллюстрируется расчетом частоты пульса на единицу массы 
тела зверька (табл. 3). Как показывают материалы исследований, в этом 
случае, на общем фоне снижения темпа сердечной деятельности с уве- 
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А АА 
„РДЫ ФАА 
ААААААААЫ УА 


Рис. 3. Нормальная электрокардиограмма норок, куниц и росомахи (ориг.): 


1 — европейская норка; 2 — американская норка; 3 — каменная куница; 4 — лесная куница; 5 — 
соболь; 6 — росомаха. 


личением массы животных просматриваются и видовые различия, обу- 
словленные эколого-морфологическими особенностями хищников. На- 
пример, в группе хорьков и норок сравнительно низкий пульс у светлого 
хорька и американской норки, по-видимому, объясняется большим 
весом (индексом) их сердца (Терновский, 1977). Известно, что необхо- 
димый для жизнедеятельности организма минутный объем обеспечи- 
вается у видов с малой массой сердечной мышцы за счет увеличения 
частоты пульса, а у видов с мощным сердцем — за счет систолического 
или ударного объема (Аршавский, 1967). 

Четко коррелирует с массой тела и частота дыхания хищников, ко- 
торая определялась нами визуально на отдыхающих (спящих) зверьках 
(табл. 3). У бодрствующих животных частота дыхания отличается боль- 
шой вариабельностью и нередко сопровождается паузами с последую- 
щим затем учащением дыхательного акта. 

Интенсивность работы сердечно-сосудистой и дыхательной систем 
тесно связана с уровнем всех физиологических процессов в живом 
организме, индикатором которого может служить ректальная темпера- 
тура. По нашим данным, наиболее высокую температуру имели соболь, 
куница, горностай. Причем, эта разница между самцами горностая 
и обыкновенной ласки была близка к статистической достоверности 
(р<0,95), а между горностаем и солонгоем — достоверна, как в группе 
самцов, так и в группе самок (р>0,99). Низкая температура тела посто- 
янно отмечалась у европейской‘ норки и хорьков — светлого и фуро. 
Причем разница между самцами черного хорька и фуро была статисти- 
чески достоверной (р>0,95). 

Самую низкую полостную температуру регистрировали у предста- 
вителей аридной зоны — пустынной ласки и перевязки (табл. 3). Дан- 
ную особенность этих видов, вероятно, можно рассматривать как на- 
следственно закрепленную и поэтому достаточно консервативную реак- 
цию их организма к возможности существования в условиях жаркого 
климата. 

Проведенные исследования позволили также отметить, что у евро- 
пейской норки ректальная температура была достоверно ниже, чем 
у американской. Так, у самцов эта разница составляла 0,6° (р=0,95), 
а у самок — 1,1° (р>0,95). 
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Ц. лак Характеристика некоторых физиологических показателей 
3С "куницедбразных (в числителе — самцы, в знаменателе — самки) 


Удельная 
Частота дыхания 
Систоли- Отноше- частота д Ректальная 
Вид, подвид, ческий ние и температу- 
форма показа- систелы к . ра, 
тель (%) днастоле ров/мин. в 1 мин. в пересче М+т 
на кг М (іт) те на кг 
веса) веса, М 


Обыкновенная 90 3,0 4000 923. 37,4--0,3 
ласка — ала — . — — 
Пустынная _45_ 1,8 1282 72 (70—74) 307. 35,3 
ласка — Е == 25 — = 
Закавказская ЕЁ 2,4 2315 77(76—78). 316 -37,2+0,6 
ласка — — — ВНЕ Е ЕБ 
43 2,0 1203 60(52--68) | 249 38,0-+0,2 
Горностай 50 3.0 2743 | 54(40—76) 385 38,2--0,3 
45 21 561 55 (52—60) 111 37,1--0,1 
Солонгой 57 53 833 Брата > `37,2-0,1 
42 1,7 408 61(48—76) | 83. 37,6-+0,2 
Колонок 507 5-5 577 `60(52—68). 119 38,5=0,5 
61 3.8 409 41 (36—48) 53 35,2--0,4 
Перевязка Е = Е ена ае сенен 
Светлый 46 2,4 151 32 (24—40) | 19 36,9--0,5 
хорек 43 18 376 93(20—98) 33 37,0--0,7 
46 2.5 178 59 (44—68) | 36 36,9--0,4 
Фуро 47 370 401 о. — 36,4-=0,5 
А 50 2,6 182 58 (40—68) | 31. 37,9--0,1 
Черный хорек 177 35 м Ре — 37,6+0,6 
40 1,7 187 52 (40—60) | 44 36,6--0,1 
ав РЕ 497 тб 995 | 41 (86—48) | 53 36,2-0,3 
Американская _46_ 2 ‚2 12 41(36—52) ЕСА 37250,3 
норка 44 1,7 248 — — 37,3-0,3 
55 4.0 259 27(24—32) | 22 39,0--0,4 
Лесная куница -60` 45 312 31(28—36) ' 31 39,8--0,5 
Каменная к: 75 шй ЕЕ ИЕ ые 
куница 53 4.6 291 38,4-+0,3 
Соб ый 3,2 163 | 68(52—96) | 32 | 39,5--0,3 
| 55 5,0 209 — 39,9--1,0 
сома 748. 2,8 45 | 433260) | `5 | 375 


В заключении следует отметить, что проделанная работа позволяет 
глубже понять видоспецифические особенности изучаемых животных, 
механизмы их адаптаций и характеризует норму реакции организма 
к условиям существования. 


ЗОММАКУ 


Ѕіціеѕ іп Че ЫоеІесігіса! саг ас асНУЙу, геѕрігаіоп асі апі Бойу 1етрегашиге 
ої тиѕќејіӣѕ регтійеа ѕресіеѕ ѕресіїіс ргорегіїеѕ ої Шезе апипа!з іо Бе геуеаіей, ҳһісҺ 
сопігібиѓеѕ іо сотргеһепѕіоп оѓ {ег айаріаіоп тесһапіѕтѕ. Тһе даа ої ће геѕеагеһ 
таке { роѕѕіЫе іо Яіїѓегепііаіе ће ѕресіеѕ Бу {ће Іеуе! ої {Һе рһуѕіоІосіса1 асіїуіїу, 
мһісһ тау Бе ої еѕѕепііа! ѕірпіїісапсе %Неп ѕресіїуіпо пеш {ахопотіс ЕЕ. 
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